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Fernmeldenetz und Verfahren zu dessen Auf rtistung 

10 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fernmelde- 
netz mit einer Mehrzahl von Knoten und bidirektio- 
nalen Datenleitungen, die sich zwischen je zwei 
Knoten in Form von Gruppen von wenigstens zwei Lei- 
tungen erstrecken, sowie ein Verfahren zum Aufriis- 

15 ten eines solchen Netzes. 

Derartige Netzstrukturen, bei denen besagte Gruppen 
in der Regel aus genau zwei bidirektionalen Leitun- 
gen bestehen, werden zur abgesicherten Dateniiber- 

20 tragung verwendet, wobei eine an einem gegebenen 
Startknoten in das Netz eingespeiste Inf ormations- 
einheit in Form von zwei Exemplaren, im Folgenden 
als Nutzexemplar bzw. Redundanzexemplar bezeichnet, 
uber verschiedene Leitungen an einen Zielknoten u- 

25 bertragen wird. Der Zielknoten empfangt bei unge- 
s tort em Betrieb des Netzes sowohl das Nutzexemplar 
als auch das Redundanzexemplar, berucksichtigt aber 
zur Weitergabe an ein angeschlossenes Endgerat nur 
das Nutzexemplar; das Redundanzexemplar wird ver- 

3 0 worfen. Nur wenn im Falle einer Storung das Nutzex- 
emplar am Zielknoten nicht eintrifft, gibt dieser 
das Redundanzexemplar an das Empf anger-Endgerat 
weiter. So ist auch im Falle von Storungen einzel- 
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ner Datenleitungen ein praktisch unterbrechungs- 
freier Ubertragungsbetrieb gewahrleistet . 

Knoten eines derartigen Fernmeldenetzes umfassen 
5 herkommlicherweise eine Mehrzahl von auf Steckkar- 
ten aufgebauten Schnittstellenschaltungeri, eine 
Vermittlungsmatrix und eine Steuereinheit . Eine 
Funktion der Schnittstellenschaltungen ist der Emp- 
fang eines Datenstroms von einer zugeordneten bidi- 

10 rektionalen Datenleitung und dessen Zerlegung in 
eine Mehrzahl von Kanalen, die von der Vermitt- 
lungsmatrix unter der Kontrolle der Steuereinheit 
an unterschiedliche Schnittstellenschaltungen wei- 
tergeleitet werden, wobei diese wiederum eine Mehr- 

15 zahl von von der Vermittlungsmatrix zugefuhrten Ka- 
nalen zu einem auf einer zugeordneten bidirektiona- 
len Datenleitung auszugebenden Datenstrom zusammen- 
fiigen. Schnittstellenschaltungen und Vermittlungs- 
matrizen sind mit unterschiedlichen Leistungsf ahig- 

20 keiten, d.h. unterschiedlichen Zahlen von gleich- 
zeitig verarbeitbaren Kanalen, verfugbar. So gibt 
es z.B. bei einem Fernmeldenetz nach dem SDH- 
• Standard Schnittstellenschaltungen fur je vier oder 
16 und in Zukunft auch 64 im SDH-System als Contai- 

2 5 ner bezeichnete Kanale sowie entsprechende Vermitt- 

lungsmatrizen. 

Die fortwahrend steigende Nachfrage nach Ubertra- 
gungskapazitat in den Fernmeldenetzen macht einen 

3 0 laufenden Ausbau der Netze erf orderlich . Ein sol- 

cher Ausbau darf zu keiner Unterbrechung des Daten- 
verkehrs fuhren, und auch die Redundanz des Daten- 
verkehrs soil wahrend einer Ausbauoperation so weit 
wie moglich gesichert sein. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein Fern- 
meldenetz bzw. Teile eines Fernmeldenetzes sowie 
ein Verfahren zum Aufrusten eines Fernmeldenetzes 
5 anzugeben, die einen einfachen und storungssicheren 
Auf rustvorgang ermoglichen. 

Die Aufgabe wird zum einen gelost durch einen Ab- 
schnitt eines Fernmeldenetzes, der zwei Knot en und 
10 eine Gruppe von wenigstens zwei sich zwischen den 
zwei Knot en erstreckenden bidirektionalen Datenlei- 
tungen umfasst, wobei 



wenigstens eine der Datenleitungen redundant 

15 ist, 

jeder Knoten uber eine Steuereinheit , wenigs- 
tens eine Vermittlungsmatrix und eine Mehrzahl 
von Schnittstellenschaltungen verfugt, 
jede Datenleitung mit jeweils einer Schnitt- 

20 stellenschaltung der zwei Knoten verbunden 

ist, 

jede Schnittstellenschaltung zum Ubertragen 
einer bestimmten Zahl von Kanalen zwischen der 
Datenleitung und der Vermittlungsmatrix ausge- 

25 legt ist, 

die Steuereinheit eines Knotens Zugriff auf 
einen Konf igurationsdatensatz hat, der zu je- 
der Zeit aktuell existierende Verbindungen 
zwischen Kanalen der Schnittstellenschaltungen 

30 uber die Vermittlungsmatrix angibt, und 

die Steuereinheit eingerichtet ist, zu uberwa- 
chen, ob eine externe Bedingung vorliegt oder 
nicht, und bei Nichtvorliegen der Bedingung 
Anderungen am im Konf igurationsdatensatz ein- 



• 
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getragenen Verbindungen zuzulassen, und bei 
Vorliegen der Bedingung Anderungen an im Kon- 
f igurationsdatensatz eingetragenen Verbindun- 
gen zu sperren, die weitere Ubertragung von 
5 Information ilber die Vermittlungseinheiten des 

Knotens aber zuzulassen. 

Dabei ist die Redundanz wohlgemerkt nicht so zu 
verstehen, dass jederzeit eine Leitung existieren 
10 miisste, auf der keine Nutzdaten ubertragen werden. ^ 
Es genugt, wenn jederzeit die Moglichkeit besteht, 
den vorhandenen Nutzdatenverkehr so auf die Leitun- 
gen zu verteilen, dass eine Leitung von Nutzdaten- 
verkehr frei wird. 

15 

Durch gezieltes Herbeifuhren der externen Bedingung 
kann man die Steuereinheit veranlassen, die im Kon- 
f igurat ionsdat ensat z eingetragenen Verbindungen 
einzuf rieren. In diesem ^eingefrorenen" Zustand ist 

20 es moglich, eine Schnittstellenschaltung, uber wel- 
che die w eingefrorenen" Verbindungen laufen, zu 
entfernen, eine neue, leistungsf ahigere Schaltung < 
- an deren Stelle einzusetzen, wobei die im Konfigu- 
rationsdatensatz eingetragenen Verbindungen fur 

25 diese Schnittstellenschaltung fortgelten, und an- 
schlieSend durch Aufheben der externen Bedingung 
Aktualisierungen der eingetragenen Verbindungen 
entsprechend dem jeweiligen Bedarf wieder zuzulas- 
sen. 

30 

Die Datenleitungen zwischen den zwei Knoten konnen 
einen 1+1-Schutz oder einen 1:N-Schutz aufweisen. 
In ersterem Fall sendet ein erster der zwei Knoten 
von jeder an den zweiten Knoten zu libertragenden 
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Inf ormationseinheit ein Nutzexemplar unci ein Redun- 
danzexemplar auf jeweils verschiedenen Leitungen 
der Gruppe, so dass der zweite Knoten im Regelfall 
von den zwei empfangenen Exemplaren nur eins be- 
5 rucksichtigt . Dies erlaubt im Falle einer Storung 
beim Empfang des Nutzexemplars den sofortigen, un- 
terbrechungsfreien Riickgriff auf das Redundanzex- 
emplar . Im letzteren Fall dient von insgesamt N+l- 
Leitungen (N=l, 2, 3 . ..) eine als Reserve, die bei 

10 Ausfall einer der N Nutzdaten iibertragenden Leitun- 
gen als Ersatz fur diese zur Verftigung steht . Bei 
dieser Ausgestaltung kann sich im Vergleich zu 1+1- 
Schutz der Ubergang auf die Reserveleitung gering- 
fiigig verzogern, weil bei einer Storung der Empfan- 

15 ger den Senderknoten zunachst auffordern muss, auf 
die Reserveleitung zu wechseln; vorteilhaft ist je- 
doch die im Vergleich zu 1+1-Schutz effektivere 
Nutzung der Leitungen, einerseits aufgrund der Mog- 
lichkeit, eine groSe Zahl N von Leitungen uber eine 

20 Reserveleitung abzusichern, andererseits , weil bei 
storungsf reiem Betrieb die Reserveleitung zur Uber- 
tragung von Datenverkehr niedriger Priori tat 
♦ brauchbar ist, 

25 Vorzugsweise ist die externe Bedingung so gewahlt, 
dass sie jeweils fur jede einzelne Schnittstellen- 
schaltung eines Knotens unabhangig von dessen ande- 
ren Schnittstellenschaltungen erfiillt oder nicht 
erfullt sein kann, und die Steuereinheit ist einge- 

30 richtet, bei Erfiilltsein der Bedingung fur eine der 
Schnittstellenschaltungen nur diejenigen Verbindun- 
gen im Konf igurationsdatensatz einzuf rieren, die 
uber die Schnittstellenschaltung laufen, fur die 
die Bedingung erfullt ist. Dies ist insbesondere 





bei einem Knoten zweckmaSig, der eine Mehrzahl von 
mit jeweils verschiedenen anderen Knoten verbunde- 
nen Schnittstellenschaltungen auf weist , da so von 
dem Einfrieren nur Verbindungen einer tatsachlich 
5 auszutauschenden Schnittstellenschaltung betrof f en 
sind, wahrend die Funk t ions we ise der restlichen 
Schnittstellenschaltungen unverandert bleibt. Die 
mit dem Einfrieren verbundene Beeintrachtigung be- 
schrankt sich somit auf eine einzelne Datenleitung 
10 zwischen zwei Knoten; die Datenkommunikation dieser 
zwei Knoten mit dritten Knoten bleibt unbeein- 
f lusst . 

Vorzugsweise gibt der Konf igurationsdatensatz fer- 
15 ner fur jede Schnittstellenschaltung des Knotens 
die Zahl der von ihr unterstutzten Kanale an. 

Vorzugsweise ist die externe Bedingung eine Diskre- 
panz zwischen der in dem Konf igurationsdatensatz 

2 0 eingetragenen Zahl der Kanale, die eine Schnitt- 
stellenschaltung zu verarbeiten in der Lage ist, 
und der tatsachlichen Zahl dieser Kanale. Dies er- 
• moglicht es, die externe Bedingung zum Einfrieren 
der Verbindungen einfach dadurch herbeizuf uhren, 

25 dass noch vor dem korperlichen Austausch einer 
Schnittstellenschaltung gegen eine neue die Kanal- 
zahl der neuen Schaltung in den Konf igurationsda- 
tensatz eingetragen wird. Dann ist namlich, sobald 
die neue Schaltung eingesetzt ist, die externe Be- 

30 dingung automatisch nicht mehr erfiillt, und ein 
spezieller Arbeitsschritt zum Aufheben der Bedin- 
gung erubrigt sich. 
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Vorzugsweise ist der Knoten eingerichtet , urn nach 
Erfassen des Eintritts der Bedingung, also insbe- 
sondere nach Anderung der im Konf igurationsdaten- 
satz eingetragenen Kanalzahl, erst auf Eingang ei- 
5 nes externen Befehls hin zu iiberprufen, ob die Be- 
dingung weiterhin erfiillt ist, und bei Nichter- 
fiilltsein der Bedingung die Sperrung aufzuheben. 
Bei einer solchen Ausgestaltung werden die einge- 
frorenen Verbindungen nicht automatisch nach Aus- 

10 tausch der Schnittstellenschaltung wieder „aufge- 
taut", sondern es wird ein diesbeziiglicher Befehl 
des Benutzers abgewartet, so dass der Benutzer vor 
Wiederauf nahme des normalen Betriebs gegebenenf alls 
Zeit hat, weitere Mafinahmen oder Uberpriif ungen 

15 durchzuf uhren . Da nicht einfach ein unbedingter Be- 
fehl zum „Wiederauf tauen" der Verbindungen gegeben 
wird, sondern ein Befehl zum Uberpriif en der Bedin- 
gung, werden eventuelle Fehler erkannt, die beim 
Austausch der Schnittstellenschaltung aufgetreten 

2 0 sein konnen, und im Falle eines solchen Fehlers 

bleiben die Verbindungen eingefroren. 

• Ein Verfahren zum Aufriisten des oben erwahnten 
Fernmeldenetzabschnitts umfasst vorzugsweise die 
25 Schritte 

a) Festlegen einer Datenleitung der Gruppe als 
nicht fur die Nutzdateniibertragung genutzte 
Leitung, sei es als Trager von Redundanzexemp- 

3 0 laren von zu ubertragenden Inf ormationseinhei- 

ten bei 1+1-Schutz oder als Reserveleitung bei 
1:N-Schutz (N - 1, 2, 3, ...); 

b) Herstellen der externen Bedingung; 



8- 



c) Austausch der an die ausgewahlte Leitung ange- 
schlossenen Schnittstellenschaltungen . 

5 Diese Schritte werden so oft wiederholt, bis alle 
mit Datenleitungen der Gruppe verbundenen Schnitt- 
stellenschaltungen ausgetauscht sind. Dann wird die 
externe Bedingung wieder aufgehoben, wobei diese 
Aufhebung, wie oben bereits erwahnt , eine automati- 

10 sche Konsequenz des Austausches sein kann, indem 
eine zuvor gezielt hergestellte Diskrepanz zwischen 
der in einem Konf igurationsdatensatz genannten Ka- 
nalzahl der auszutauschenden Schnittstellenschal- 
tung und deren tatsachlicher Kanalzahl durch den 

15 Austausch dieser Schaltung beseitigt wird. 

Indem zunachst eine Datenleitung der Gruppe als 
Trager von Redundanzexemplaren festgelegt und an- 
schlieSend der Austausch der Schnittstellenschal- 

2 0 tungen an dieser Datenleitung vorgenommen wird, ist 
sichergestellt , dass die bei einem solchen Aus- 
tausch unvermeidliche Unterbrechung des Datenver- 
• kehrs keine Nutzdaten betrifft, sondern lediglich 
Redundanzdaten, die bei ordnungsgemafiem Funktionie- 

25 ren des Fernmeldenetzes an ihren Zielknoten ohnehin 
nicht berucksichtigt werden. Das hei£t, wahrend des 
Austauschs einer Schnittstellenschaltung kommt es 
nicht zu einer Unterbrechung des Datenverkehrs, 
sondern lediglich zu einem zeitweiligen Fortfall 

30 von dessen Redundanz. 

Vor dem Austausch einer Schnittstellenschaltung 
kann es erforderlich sein, die Vermittlungsmatrix 
des betreffenden Knotens durch eine leistungsf ahi- 
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gere zu ersetzen. Bei einem Knoten mit wenigstens 
zwei Vermittlungsmatrizen wird in diesem Fall eine 
Unterbrechung des Datenverkehrs vermieden, indem 
vorab die auszutauschende Vermittlungsmatrix als 
5 Vermittlungsmatrix fur die Redundanzexemplare der 
zu ubertragenden Inf ormationseinheiten festgelegt 
wird. 

Das oben beschriebene Verfahren ist ohne weiteres 
10 anwendbar bei einem Fernmeldenetz, in welchem in 
der Gruppe von bidirektionalen Datenleitungen, die 
zwei Knoten miteinander verbinden, sowohl die Nutz- 
exemplare als auch die Redundanzexemplare von zwi- 
schen diesen Knoten zu ubertragenden Inf ormat ions - 
15 einheiten befordert werden. An sich sind gegenuber 
derartigen Netzen Netzstrukturen bevorzugt, bei de- 
nen eine Vielzahl Knoten durch Gruppen von bidirek- 
tionalen Datenleitungen zu einem Ring verbunden 
ist, da sie es ermoglichen, Nutzexemplare und Re- 

2 0 dundanz exemplare einer zu ubertragenden Inf ormat i- 

onseinheit vom Startknoten zum Zielknoten auf dem 
Ring mit unterschiedlichen Umlauf richtungen zu u- 
- bertragen, so dass auch die Unterbrechung einer 
ganzen Gruppe von Datenleitungen zwischen zwei Kno- 
25 ten oder eine Storung eines Knotens zwischen Start- 
und Zielknoten das Eintreffen der Inf ormationsein- 
heit am Zielknoten - in Form des Nutzexemplars oder 
des Redundanzexemplars - nicht verhindert . Urn das 
erf indungsgemaSe Auf riistverf ahren auch in solchen 

3 0 letzten Netzstrukturen anwendbar zu machen, ist be- 

vorzugt, derartige Netze vor dem Durchfuhren der 
oben angegebenen Schritte a) bis c) von dem Be- 
triebsmodus, in dem Nutzexemplare und Redundanzex- 
emplare der zu ubertragenden Information in unter- 
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schiedliche Richtungen auf dem Ring ubertragen wer- 
den, in einen Modus umzuschalten, in dem die Nutz- 
und Redundanzexemplare in gleicher Richtung umlau- 
fen, dann die Schritte a) bis c) auszufuhren und 
5 nach Austausch der Schnittstellenmodule wieder in 
den urspriinglichen Modus mit gegenlauf igen Umlauf- 
richtungen zuruckzuschalten. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
10 sich aus den nachf olgenden Beschreibungen von Aus- 
fuhrungsbeispielen mit Bezug auf beigefugten Figu- 
ren. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ab- 
15 schnitts eines Fernmeldenetzes, an dem 



die Erfindung anwendbar ist; 



20 



Fig. 2 



ein detaillierteres Blockdiagramm eines 
Knotens des Netzabschnitts aus Fig. 1 in 
einem Anf angsstadium eines Ausbauvor- 



gangs ; 



Fig. 3 



den Knoten aus Fig. 1 nach Erweiterung 
der Vermittlungsmatrix; 



25 



Fig. 4 



den Knoten aus Fig. 3 nach Entfernen ei- 
ner Schnittstellenschaltung; 



Fig. 5 

30 



den Knoten nach Ersetzen der entfernten 
Schnittstellenschaltung durch eine leis- 
tungsf ahigere Schaltung; 
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Fig. 6 schematisch den Ablauf der Ausbauschritte 
und der begleitend vorgenommenen Anderun- 
gen am Konf igurationsdatensat z ; 

5 Fig. 7 einen Bereich eines Fernmeldenetzes mit 
in einer Ringstruktur miteinander verbun- 
denen Knot en; und 



Fig. 8 eine Konf iguration der Ringstruktur, die 
10 die Anwendung des erf indungsgemaSen Auf- 

riistungsverf ahrens ermoglicht . 

Fig. 1 zeigt eine stark schematisierte Darstellung 
eines Teils eines Fernmeldenetzes mit zwei Knoten 

15 1/2, die uber eine Gruppe aus zwei bidirektionalen 
Datenleitungen 3, 4 direkt, d. h. ohne dazwischen- 
liegende weiter Knoten, miteinander verbunden sind. 
Weitere Anschlusse 5 verbinden die Knoten 1, 2 mit 
nicht ge zeigt en anderen Knoten oder mit Fernmelde- 

2 0 Endgeraten. 



Der Knoten 1 erzeugt von jeder Inf ormationseinheit , 
• die ein an ihn angeschlossenes Sender-Endgerat in 
ihn einspeist und die fur ein an den Knoten 2 ange- 

2 5 schlossenes Empf anger-Endgerat bestimmt ist, zwei 
Exemplare, als Nutzexemplar bzw. Redundanzexemplar 
bezeichnet, die auf den unterschiedlichen Datenlei- 
tungen 3, 4 zum Knoten 2 befdrdert werden. Solange 
das Netz storungsfrei arbeitet, ignoriert der Kno- 

30 ten 2 das Redundanzexemplar und gibt nur das Nutz- 
exemplar an das Empf anger-Endgerat weiter; wenn in- 
folge einer Storung, etwa einer Unterbrechung der 
Leitung 3, das Nutzexemplar nicht eintrifft, schal- 
tet der Knoten 2 intern urn und gibt das Redundanz- 
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10 



15 



20 



25 



30 



exemplar an das Empfangerendgerat welter. Dieses 
empfangt so trotz der Stoning einen vollstandigen 
Datenstrom. 

Pig. 2 zeigt schematisch den inneren Aufbau des 
Knotens 1. Der Knoten 2 hat denselben Aufbau. Der 
Knoten 1 umfasst zwei identische Vermittlungsmatri- 
zen 8, 9 mit im hier dargestellten Beispiel je 16 
Ein- und Ausgangen. Unter der Kontrolle einer Steu- 
ereinheit 10 sind Verbindungen zwischen beliebigen 
der Ein- und Ausgange herstellbar. Die Ein- und 
Ausgange der Matrizen 8, 9 sind jeweils paarweise 
mit einer Eingangs- bzw. Ausgangsschnittstellen- 
schaltung 6-1, 6-2, ...,6-4 bzw. 7-1, 7-2, 7- 
4 verbunden. Die Eingangsschnittstellenschaltungen 

6- 1, 6-2 empfangen uber die Datenleitungen 3,4 Da- 
ten von dem anderen Knoten 2; die Ausgangsschnitt- 
stellenschaltungen 7-1, 7-2 senden Daten an den 
Knoten 2 uber die Leitungen 3, 4. Andere Eingangs- 
und Ausgangsschnittstellenschaltungen 6-3, 6-4 bzw. 

7- 3, 7-4 sind uber die Leitungen 5 mit weiteren 
Knoten des Netzwerks oder mit lokal an den Knoten 1 
angeschlossenen Datenquellen bzw. Senken verbunden. 

Unter normalen Betriebsbedingungen empfangt der 
Knoten l von jeder Informationseinheit , die der 
Knoten 2 an ihn sendet, ein Nutz- und ein Redun- 
danzexemplar uber die Eingangsschnittstellenschal- 
tungen 6-1, 6-2. Beide erreichen jeweils einen Ein- 
gang der Vermittlungsmatrix 8 und der Vermittlungs- 
matrix 9. 

Eine Steuereinheit 10 steuert die beiden Matrizen 
8, 9 so, dass nur fur das Nutzexemplar eine Verbin- 
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dung zu zwei Ausgangen der Matrix 8 bzw. 9 geschal- 
tet wird; das Redundanzexemplar bleibt unverbunden. 
Nur im Falle eines Ausbleibens des Nutzexemplars 
steuert die Steuereinheit die Verbindungen in den 
5 Matrizen 8, 9 so urn, dass das Redundanzexemplar mit 
den gleichen Ausgangen verbunden wird wie zuvor das 
Nutzexemplar . An die zwei Ausgange sind jeweils 
Ausgangsschnittstellenschaltungen angeschlossen, 
deren Leitungen 5 jeweils zu einem gleichen weite- 
10 ren Knoten des Netzes oder einer gleichen Datensen- 
ke fiihren. 

Einander entsprechende Ausgange der zwei Matrizen 
8, 9 sind jeweils an eine gleiche Ausgangsschnitt- 

15 stellenschaltung 7-1, . .., 7-4 angeschlossen. Bei 
korrektem Funktionieren beider Matrizen 8, 9 tref- 
fen somit von beiden Matrizen identische Informati- 
onseinheiten an den Ausgangsschnittstellenschaltun- 
gen 7-1, 7-2 ein. Diese verfiigen uber einen Aus- 

20 wahlschalter, der jeweils nur von einer der zwei 
Matrizen 8, 9 Inf ormationseinheiten zu der Leitung 
3 bzw. 4 durchlasst, und im Falle einer Storung 
• dieser Matrix auf die jeweils andere Matrix 9 bzw. 
8 umschaltet . 

25 

Jede Schnittstellenschaltung 6-1, 7-4 verar- 

beitet eine festgelegte Zahl von Kanalen. In der 
Darstellung der Fig. 2 sind es jeweils vier Kanale, 
symbolisiert durch jeweils vier Linien, die jede 
30 der Schnittstellenschaltungen mit der Matrix 8 und 
der Matrix 9 verbinden. Es liegt jedoch auf der 
Hand, dass eine beliebige andere (gerade) Zahl von 
Kanalen ebenso moglich ware. 
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Die Zahl der Ein- und Ausgange der Vermittlungsmat- 
rizen 8, 9 entspricht hier der Gesamtzahl der Kana- 
le der Schnittstellenschaltungen 6-1 bis 7-4. Wenn 
eine Schnittstellenschaltung durch eine leistungs- 
5 fahigere ersetzt wiirde, ware es nicht ohne weiteres 
moglich, diese auch zu nutzen, da einer vergroSer- 
ten Zahl von von der Schnittstellenschaltung verar- 
beitbaren Kanalen keine freien Ein- /Ausgange der 
Vermittlungsmatrizen 8, 9 gegenuberstehen. 

10 

Ein erster Schritt eines Verfahrens zum Vergrofiern 
der Kapazitat des Knotens 1 ohne Unterbrechung von 
dessen Betrieb besteht daher im Austauschen der 
Vermittlungsmatrizen 8, 9. Zu diesem Zweck wird zu- 
15 nachst von einer (nicht dargestellten) zentralen 
Einheit, die auSerhalb des Knotens 1 liegen kann, 
ein Befehl an die Steuereinheit 10 gesendet, die 
Auswahlschalter aller Ausgangsschnittstellenschal- 
tungen 7-1, . .., 7-4 mit der Matrix 9 zu verbinden. 

20 

Wenn diese Umschaltung geschehen ist, geht durch 
einen anschlieSenden Ausbau der Matrix 8 nur die 
♦ Redundanz innerhalb des Knotens verloren, es kommt 
aber zu keiner Unterbrechung des Nutzdatenverkehrs . 

25 

Nach Austausch der Vermittlungsmatrix 8 gegen eine 
neue Matrix 8* mit einer groiSeren Zahl von Ein- 
/Ausgangen wird durch einen erneuten Befehl an die 
Steuereinheit 10 die Auswahlschalter aller Aus- 
30 gangsschnittstellenschaltungen 7-1, 7-4 auf 

die Matrix 8', und die Matrix 9 kann in gleicher 
Weise ersetzt werden. 
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Fig. 3 zeigt den resultierenden Zustand. des Knotens 
1, wobei der Ubersichtlichkeit halber die anstelle 
der Matrix 9 eingesetzte Matrix nicht gezeigt ist 
Die Matrix 8' hat hier 64 Ein-/Ausgange, von denen 
5 nur ein Viertel von den Schnittstellenschaltungen 
6-1, . . . 7-4 genutzt wird. 

Der Steuereinheit 10 ist ein Konf igurationsregister 
11 zugeordnet, das diverse Inf ormationen uber die 

10 Struktur des Knotens 1 sowie ein fortlaufend aktua- 
lisiertes Verzeichnis der in den Vermittlungsmatri- 
zen geschalteten Verbindungen enthalt . Das Konf igu- 
rationsregister 11 dient der Steuereinheit 10 u.a. 
zur Erkennung von Funktionsstorungen oder von feh- 

15 lerhaft gesetzten Betriebsparametern des Knotens 1. 
Zu den im Konf igurationsregister eingetragenen Be- 
triebsparametern gehort u.a. die Zahl der Kanale, 
die jede Schnittstellenschaltung 6-1, . . . 7-4 zu 
verarbeiten in der Lage ist. Diese Kanalzahl kann 

2 0 durch einen von auSen an die Steuereinheit 10 ge- 

sendeten Befehl gesetzt werden; die Steuereinheit 
10 ist aber auch in der Lage, die von einer 
. Schnittstellenschaltung verarbeitbare Kanalzahl bei 
dieser abzufragen oder zu messen. Wenn die Steuer- 
25 einheit 10 eine Diskrepanz zwischen einer im Regis- 
ter 11 eingetragenen und einer tatsachlichen Kanal- 
zahl einer Schnittstellenschaltung wie etwa der 
Schaltung 6-1 erkennt, reagiert sie darauf einer- 
seits durch Erzeugen einer Fehlernachricht und an- 

3 0 dererseits durch „Einfrieren" der betroffenen Ver- 

bindungen, d.h. durch Blockieren samtlicher Ande- 
rungen von in der Vermittlungsmatrix 8 X hergestell- 
ten Verbindungen, die liber die betroffene Schnitt- 
stellenschaltung 6-1 laufen. 
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Der vordergrundige Sinn dieser MaSnahme ist, das 
Entstehen von neuen Verbindungen uber eine Schnitt- 
stellenschaltung zu verhindern, die vermutlich 
5 falsch konfiguriert ist und daher moglicherweise 
nicht in der Lage ist, die uber diese Verbindung zu 
ubertragenden Daten korrekt zu verarbeiten. Vor Er- 
kennung des Fehlers exist ierende Verbindungen blei- 
ben jedoch bestehen, da es, wenn diese korrekt ar- 
10 beiten, nicht wunschenswert ist/- sie zu unterbre- 
chen, und, wenn sie nicht korrekt arbeiten, mit ih- 
rem Bestehenlassen zumindest keine Beeintrachtigung 
der Ubertragungsqualitat verbunden ist. 

15 Diese Arbeit sweise der Steuereinheit 10 und der 
Schnittstellenschaltungen 6-1, . .., 7-4 wird erfin- 
dungsgemafi zum Aufriisten der Schnittstellenschal- 
tungen ausgenutzt, indem fur ein auszutauschendes 
Paar von Schnittstellenschaltungen, hier die mit 

2 0 der Leitung 3 verbundenen Schaltungen 6-1, 7-1, 

nach Umschalten des gesamten Nutzdatenverkehrs zwi- 
schen dem betrachteten Knoten 1 und dem mit ihm u- 
• ber die Leitungen 3 , 4 verbundenen Knoten 2 auf die 
mit der Leitung 4 verbundenen Schnittstellenschal- 
25 tungen 6-2, 7-2 eine Anweisung an die Steuereinheit 
10 gesendet wird, die im Konfigurat ions register 11 
eingetragene maximale Kanalzahl der Schaltungen 6- 
1, 7-1 durch die von Schaltungen 6-1', 7-1 * zu er- 
setzen, die anstelle der Schaltungen 6-1, 7-1 ein- 

3 0 gebaut werden sollen. Die Steuereinheit 10 erkennt 

die Diskrepanz zwischen dem im Register 11 einge- 
tragenen Wert und der tatsachlichen Kapazitat der 
Schaltungen 6-1, 7-1, erzeugt eine Fehlerwarnung 
und friert existierende uber die Leitung 3 laufende 
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Verbindungen ein. Die Schaltungen 6-1, 7-1 konnen 
nun ausgebaut werden, wie in Fig. 4 durch gestri- 
chelten Umriss dargestellt, ohne dass dies zum L6- 
schen der liber die Schaltungen 6-1, 7-1 verlaufen- 
5 den Verbindungen fiihrt, so wie dies herkommlicher- 
weise bei Ausbau oder Versagen einer Schnittstel- 
lenschaltung der Fall ware. 

Die ausgebauten Schaltungen 6-1, 7-1 werden durch 
10 Schaltungen 6-1*, 7-1* hoherer, in Fig. 5 vierfa- 
cher Kapazitat ersetzt. Fur diese Schaltungen 6-1*, 
7-1* stimmt die in das Konf igurationsregister 11 
eingetragene Zahl von verarbeitbaren Kanalen mit 
der realen Situation uberein, wodurch die Bedingung 
15 wegfallt, die zum Einfrieren der Verbindungen ge- 
fuhrt hatte. 

Wenn die Steuereinheit 10 von sich aus automatisch 
regelmaSig einen Abgleich der eingetragenen mit der 

20 tatsachlichen Kanalzahl durchfuhrt, so fiihrt der 
Fortfall der Bedingung automatisch dazu, dass die 
Einheit 10 Anderungen der Verbindungen, an denen 
• die Schnittstellenschaltungen 6-1*, 7-1 % beteiligt 
sind, wieder zulasst. Es kann aber auch vorgesehen 

25 werden, dass die Steuereinheit einen solchen Ver- 
gleich nur bei Empfang eines diesbezuglichen Be- 
fehls durchfuhrt. In diesem Fall steht der Zeit- 
punkt, an dem der Knoten einen Normalbetrieb nach 
Aufrustung wieder aufnimmt, unter Kontrolle eines 

30 Benutzers, der einen solchen Befehl durch eine au- 
JSerhalb des Knotens angesiedelte zentrale Steuer- 
einheit senden lasst. 



-18- 



Nach erfolgtem Austausch der mit der Leitung 3 ver- 
bundenen Schnittstellenschaltungen 6-1, 7-1 wird 
als nachstes der Nutzdatenverkehr von der Eingangs- 
schnittstellenschaltung 6-2 auf die Schaltung 6-1* 
5 und von der Ausgangsschnittstellenschaltung 7-2 auf 
die Schaltung 7-1 % verlagert, so dass die Leitung 4 
nur Redundanzdaten f uhrt . Dann wird die im Konfigu- 
rationsregister 11 eingetragene maximale Kanalzahl 
der Schnittstellenschaltungen 6-2 und 7-2 heraufge- 

10 setzt, so dass die Steuereinheit 10 wiederum eine 
Diskrepanz von gemeldeter und tatsachlicher Kanal- 
zahl feststellt und Anderungen an den uber die Lei- 
tung 4 laufenden Verbindungen der Vermittlungsmat- 
rix 8 X sperrt . Nun konnen die in Fig. 5 gestrichelt 

15 dargestellten Schaltungen 6-2, 7-2 so wie oben fur 
die Schaltungen 6-1, 7-1 beschrieben ausgetauscht 
we r den . 

Es versteht sich, dass die oben als getrennte Ein- 
20 heiten aufgefassten Ein- und Ausgangsschnittstellen 
jeweils paarweise zu einer Baueinheit zusammenge- 
fasst sein konnen, so dass sie auch jeweils nur zu 
. zweit austauschbar sind. 

25 Die gleichen Schritte werden auch am Knoten 2 vor- 
genommen, so dass schlieSlich an beiden Enden der 
Leitungen 3, 4 leistungsf ahigere Schnittstellen- 
schaltungen vorhanden sind, die einen Betrieb der 
Leitungen mit hoherer Rate bzw, hoherem Multiplex 

30 erlauben. 

Fig. 6 zeigt in Form von Diagrammen die einzelnen 
Schritte, die beim Austausch der durch die Leitun- 
gen 3, 4 verbundenen Schnittstellenschaltungen an 
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den Knoten 1, 2 durchzufiihren sind. In Fig. 6 sind 
die Knoten 1, 2 als Rechtecke dargestellt, wobei 
jedes der darin eingezeichneten kleineren Rechtecke 
13, 14, 23, 24 jeweils eine bidirektionale Schnitt- 
5 stelle bezeichnet, die durch die im Knoten 1 bzw. 2 
mit der Leitung 3 bzw. 4 verbundenen Eingangs- und 
Ausgangsschnittstellenschaltungen gebildet ist. Be- 
schriftungen nl, n2 in den Rechtecken der Schaltun- 
gen 13, 14, 23, 24 geben die Zahl der im Konfigura- 

10 tionsregister 11 fur die betreffende bidirektionale 
Schnittstelle eingetragenen Kanale an. In Fig. 6a 
betragt diese Zahl fur alle Schnittstellen nl . Die 
Steuereinheiten der Knoten 1, 2 haben auf einen Be- 
fehl des Benutzers hin den Nutzdatenverkehr auf die 

15 Schnittstellen 13, 23 und die zwischen ihnen ver- 
laufende Datenleitung 3 konzentriert , der Redun- 
danzdatenverkehr lauft liber die Schnittstellen 14, 
24 und die diese verbindende Datenleitung 4. Die 
Art der Darstellung der Datenleitungen 3, 4, durch- 

2 0 gezogen bzw. gestrichelt, gibt in alien Teilen von 

Fig. 6 die Eigenschaft der Datenleitungen 3, 4 an, 
Trager von Nutz- oder Redundanzdatenverkehr zu 
- sein. 

25 Fig. 6b zeigt die Konf iguration der zwei Knoten, 
nachdem der Knoten 1 einen Befehl zum Andern der im 
Konf igurationsregister 11 verzeichneten Kanalzahl 
fur die Schnittstellen 13, 14 auf einen neuen Wert 
n2 empfangen und ausgefuhrt hat. Die Steuerschal- 

3 0 tung des Knot ens 1 erkennt einen Fehler, symbol i- 

siert durch die Kursivdarstellung der Kanalzahlen 
n2, so dass Verbindungen liber den Knoten 1 und die 
Leitungen 3, 4 weder auf- noch abgebaut werden kon- 
nen. 
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Eine entsprechende Anderung wird auch im Konfigura- 
tionsregister des Knotens 2 vorgenommen, so dass 
auch dieser einen Konf igurationsf ehler registriert, 
5 dargestellt durch die kursive Beschriftung der 
Schnittstellen 23, 24 in Fig. 6c. 

Im nachsten Schritt werden die Schnittstellen 14 
des Knotens 1 und 24 des Knotens 2, uber die kein 

10 Nutzdatenverkehr lauft, jeweils durch eine groiSere 
Schnittstelle 14 x , 24* mit der Kanalzahl n2 er- 
setzt. Sobald die Knoten 1, 2 aus eigener Initiati- 
ve oder weil sie einen diesbezuglichen Befehl emp- 
fangen haben, die Verarbeitungskapazitat der ausge- 

15 tauschten Schnittstellen 14 % , 24 * mit der im Konfi- 
gurationsregister 11 verzeichneten vergleichen, 
stellen sie fest, dass keine Diskrepanz mehr gege- 
ben ist, und loschen die Fehlermeldung, dargestellt 
durch die wieder in normaler Type erscheinende Be- 

20 schriftung der Schnittstellen 14 * und 24 * in Fig. 
6d. Damit sind die an der Datenleitung 4 liegenden 
Schnittstellen aufgerustet, und im nachsten Schritt 
• wird der Nutzdatenverkehr auf diese umgeschaltet , 
dargestellt durch eine durchgezogene Linie 4 in 

25 Fig. 6e. 

Da nun die Schnittstellen 13 , 23 keine Nutzdaten 
mehr fuhren, konnen nun auch sie gegen Schnittstel- 
len 13 % , 23' mit n2 Kanalen ausgetauscht werden, so 
3 0 dass auch fur sie der im Konf igurationsregister 
eingetragene Wert der maximale Kanalzahl wieder mit 
der Realitat ubereinstimmt (Fig. 6f ) . Die Festle- 
gung des Nutzdatenverkehrs auf eine der zwei Lei- 
tungen 3, 4 kann nun wieder aufgehoben werden, wo- 
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mit der Prozess des Austauschens der Schnittstel- 
lenschaltungen beendet ist. 

Da infolge des Einfrierens der Verbindungen in den 
5 Vermittlungsmatrizen wahrend der Dauer der Abwei- 
chung zwischen tatsachlicher und in dem Konfigura- 
tionsregister 11 verzeichneter Kanalzahl die exis- 
tierenden Verbindungen in der Vermittlungsmatrix 
auch dann geschaltet bleiben, wenn eine der 

10 Schnittstellenschaltungen, uber die sie normaler- 
weise laufen, ausgebaut ist, kann unmittelbar nach 
dem Einbau einer neuen Schnittstellenschaltung der 
Datenverkehr uber diese unter Weiterfuhrung der al- 
ten Verbindungen wieder aufgenommen werden. Die Re- 

15 dundanz des Fernmeldenetzes ist somit nur wahrend 
des kurzen Zeitraums beeintrachtigt , in welchem ei- 
ne Schnittstellenschaltung tatsachlich fehlt. So- 
bald eine neue Schnittstellenschaltung eingebaut 
ist, ist auch die Redundanz in vollem Umfange wie- 

20 der hergestellt. 

Bei der bisherigen Beschreibung der Ausf uhrungsbei- 
- spiele wurde ein 1+1-Schutz der Ubertragung auf den 
Leitungen 3, 4 angenommen . Beim 1 :N-Schutzmecha- 

2 5 nismus wird von insgesamt N+l -Leitungen eine als 

Reserveleitung festgelegt, auf der unter normalen 
Betriebsbedingungen Leerdaten oder Daten niedriger 
Prioritat ubertragen werden, deren Ubertragung bei 
Bedarf unterbrochen werden darf. Wenn der Daten 

3 0 empfangende Knoten eine Storung einer Nutzdaten 

vibertragenden Leitung erkennt, informiert er hier- 
uber den Senderknoten, der daraufhin die Ubertra- 
gung von der gestorten Leitung auf die Reservelei- 
tung umschaltet. 
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Fig. 7 zeigt einen Bereich eines Netzwerks mit ei- 
ner Anzahl von Knot en , hier vier Stuck, die uber 
jeweils paarweise zwischen ihnen verlaufende Daten- 
5 leitungen 3, 4 zu einer Ringstruktur verbunden 
sind. Bei einer solchen Ringstruktur ist es vor- 
teilhaft, einen 1+1-Schutzmechanismus so einzurich- 
ten, dass Nutz- und Redundanzexemplare von Informa- 
tionseinheiten, die von einem Endgerat uber einen 

10 Anschluss 5 am Knoten 1 in das Netz eingespeist 
werden und fur den Knoten 2 bestimmt sind, an die- 
sen mit unterschiedlichen Umlauf richtungen (darge- 
stellt durch Pfeile im Knoten 1) auf den Leitungen 
3 bzw. 4 des Rings ubertragen werden, wobei dann 

15 z.B. das Redundanzexemplar auf dem inneren Ring 3 
ubertragen und im Knoten 2 verworfen wird, wahrend 
das auf dem auSeren Ring 4 zirkulierende Nutzexemp- 
lar an einen Anschluss 5 des Knotens 2 ausgegeben 
wird. 

20 

In analoger Weise lasst sich 1:1- oder 1:N-Schutz 
zwischen den Knoten 1, 2 implementieren, wenn im 
. Falle einer Storung auf einem Abschnitt der Ring- 
leitung 3, 4 die jeweils zum gestorten Abschnitt 
25 komplementaren Abschnitte derselben oder einer an- 
deren Leitung als Reserveleitung genutzt werden. 

Dies fuhrt zu einem hoheren MaS an Ausf allsicher- 
heit des Netzes verglichen mit einer Betriebsweise, 
30 bei der Nutz- und Redundanzexemplare einer Informa- 
tionseinheit gleichsinnig auf dem Ring zirkulieren. 
Wie man leicht sieht, ware bei gleichsinniger Zir- 
kulation im Falle einer Unterbrechung der die Kno- 
ten 1, 2 direkt verbindenden Leitungen 3, 4 keine 
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Ubertragung zwischen den Knot en mehr moglich, wah- 
rend bei gegensinniger Zirkulation das Redundanzex- 
emplar den Knoten 2 erreicht und an ein Empfanger- 
endgerat am Anschluss 5 ausgegeben werden kann. 

5 

Die Aufrustung eines solcherart betriebenen ring- 
formigen Netzes ist ungleich schwieriger als der 
oben mit Bezug auf Fig. 1 betrachtete Fall, da 
zeitlich uberschneidend Auf rtistungen in einer Mehr- 
10 zahl von Knoten des Rings notwendig werden, gleich- 
zeitige Unterbrechungen an mehreren Stellen aber zu 
einer vollstandigen Ubertragungsunterbrechung fuh- 
ren konnen, die unter alien Umstanden vermieden 
werden muss. 

15 

Dieses Problem lasst sich jedoch losen, indem die 
Funktionsweise des Rings der Fig. 7 zeitweilig auf 
ein gleichsinniges Ausbreitungsmuster fur Nutz- und 
Redurldanzexemplare der Inf ormationseinheiten umge- 
20 schaltet wird, wie in Fig. 8 angedeutet. Bei einer 
solchen Betriebsweise zerfallt der Ring in vier Be- 
reiche des in Fig. 1 gezeigten Typs, die jeweils 
• einzeln aufgerustet werden konnen, ohne Wechselwir- 
kungen mit den anderen beriicksichtigen zu mussen. 




25 
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Patentanspriiche 

1. Abschnitt eines Fernmeldenetzes, der zwei Kno- 
ten (1, 2) und eine Gruppe von wenigstens zwei 
bidirektionalen Datenleitungen (3, 4), die 
sich zwischen den zwei Knot en (1, 2) erst re - 
cken, umfasst, wobei 

wenigstens eine der Datenleitungen (3, 4) 
redundant ist, 

jeder Knot en (1, 2) iiber eine Steuerein- 
heit (10) , wenigstens eine Vermittlungs- 
matrix (8, 9) und eine Mehrzahl von 
Schnittstellenschaltungen (6-1, ... 7-4) 
verf ugt , 

jede Datenleitung (3, 4) mit jeweils ei- 
ner Schnittstellenschaltung (6-1, 6-2, 7- 
1, 7-2) der zwei Knot en (1, 2) verbunden 
ist , 

jede Schnittstellenschaltung (6-1, .../ 
7-4) zum Ubertragen einer bestimmten Zahl 
von Kanalen zwischen der Datenleitung (3, 
4) und der Vermittlungsmatrix (8, 9) aus- 
gelegt ist, 

die Steuereinheit (10) eines Knotens (1, 
2) Zugriff auf einen Konf igurationsdaten- 
satz hat, der zu jeder Zeit aktuell exis- 
tierende Verbindungen zwischen Kanalen 
der Schnittstellenschaltungen (6-1, ... 
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7-4) uber die Vermittlungsmatrix (8, 9) 
angibt , und 

die Steuereinheit eingerichtet ist, zu 
iiberwachen, ob eine externe Bedingung 
vorliegt oder nicht, und bei Nichtvorlie- 
gen der Bedingung Anderungen am im Konfi- 
gurationsdatensatz eingetragenen Verbin- 
dungen zuzulassen, und bei Vorliegen der 
Bedingung Anderungen an im Konf igurati- 
onsdatensatz eingetragenen Verbindungen 
zu sperren, die weitere Ubertragung von 
Information uber die Vermittlungseinhei- 
ten des Knotens aber zuzulassen. 

Abschnitt nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jeder Knoten (1, 2) ausgelegt 
ist, von jeder an den zweiten Knoten zu sen- 
denden Inf ormationseinheit das Nutzexemplar 
und wenigstens ein Redundanzexemplar an den 
zweiten Knoten (2, 1) uber verschiedene Daten- 
leitungen (3; 4) der Gruppe zu senden und von 
mehreren von dem zweiten Knoten (2; 1) uber 
die Datenleitungen der Gruppe (3, 4) empfange- 
nen Exemplaren einer Inf ormationseinheit je- 
weils nur das Nutzexemplar zu berucksichtigen. 

Abschnitt nach Anspruch 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zahl der Datenleitungen (3, 
4) in der Gruppe zwei ist. 

Abschnitt nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jeder Knoten (1, 2) ausgelegt 
ist, im Falle einer Storung der Ubertragung 
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des Nutzexemplars an den zweiten Knoten liber 
die festgelegte Datenleitung (3;4) eine andere 
Datenleitung der Gruppe (4; 3) festzulegen. 

Abschnitt nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , dass die ex- 
terne Bedingung jeweils fur jede einzelne 
Schnittstellenschaltung (6-1, - - . 7-4) erfiill- 
bar oder nicht erfiillbar ist und dass die 
Steuereinheit (10) eingerichtet ist, bei Er- 
fulltsein der Bedingung fur eine der Schnitt- 
stellenschaltungen (6-1) Anderungen nur der 
Verbindungen der j enigen Schnittstellenschal - 
tung (6-1) zu sperren, fur das die Bedingung 
erfullt ist. 

Abschnitt nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuereinheit (10) fur jede Schnittstellen- 
schaltung (6-1, ... 7-4) des Knotens wenigs- 
tens die Zahl der von ihr unterstiitzten Kanale 
angibt . 

Abschnitt nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die externe Bedingung eine Dis- 
krepanz zwischen der in dem Konf igurationsda- 
tensatz eingetragenen Kanalzahl einer Schnitt- 
stellenschaltung und deren tatsachlicher Ka- 
nalzahl ist. 

Abschnitt nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Knoten (1, 2) eingerichtet 
ist, die eingetragene Kanalzahl gemaS einem 
externen Befehl zu andern. 
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9 . Abschnitt nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dass der Kno- 
ten (1, 2) eingerichtet ist, nach Erfassen des 
5 Vorliegens der Bedingung auf externen Befehl 

zu iiberprufen, ob die Bedingung weiterhin vor- 
liegt ist, und bei Nichtvorliegen der Bedin- 
gung die Sperrung aufzuheben. 

10 10. Abschnitt nach einem der AnsprCiche, dadurch 
gekennzeichnet , dass er Teil eines SDH- 
Fernmeldenetzes ist . 

11. Abschnitt nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, dass die Zahl der Kanale einer 

Schnittstellenschaltung (6-1, ... 7-4) vor dem 
Auf rust en 16 und nach dem Auf rust en 64 be- 
tragt . 

20 12. Verfahren zum Aufrusten eines Abschnitts eines 
Fernmeldenetzes nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei dem die Schritte: 

a) Freimachen einer Datenleitung (4) der 
25 Gruppe von Nutzdatenverkehr ; 

b) Herstellen der externen Bedingung; 

c) Austauschen der an die von Nutzdatenver- 
30 kehr freie Leitung angeschlossenen 

Schnittstellenschaltungen (6-1, 7-1; 13, 
14, 23, 24) ; 
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so oft wiederholt werden, bis alle mit Daten- 
leitungen (3, 4) der Gruppe verbundenen 
Schnittstellenschaltungen (6-1 , 6-2, 7-1 , 7-2; 
13, 14, 23, 24) ausgetauscht sind, und die ex- 
terne Bedingung wieder aufgehoben wird. 

Verf ahren nach Anspruch 12 , bei welchem die 
aufiere Bedingung eine Diskrepanz zwischen der 
in dem Konf igurationsdatensatz eingetragenen 
Kanalzahl einer Schnittstellenschaltung und 
deren tatsachlicher Kanalzahl ist . 

Verf ahren nach Anspruch 13 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die exteme Bedingung herge- 
stellt wird durch Eintragen einer von der Ka- 
nalzahl einer vorhandenen Schnittstellenschal- 
tung abweichenden Kanalzahl in den Konf igura- 
tionsdatensatz und aufgehoben wird durch Er- 
setzen der Schnittstellenschaltung (6-1, 6-2; 
13, 14 , 23, 24) durch eine neue (6-1', 6-2*; 
13*, 14 *, 23 * , 24 *) und Veranlassen der Steu- 
erschaltung (10) , die eingetragene Kanalzahl 
mit der Kanalzahl der neuen Schnittstellen- 
schaltung (6-1 *, 6-2*; 13 *, 14* , 23*, 24*) zu 
vergleichen. 

Verf ahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet , dass vor Durchfuhrung 
der Schritte a) bis c) die wenigstens eine 
Vermittlungsmatrix (8, 9) wenigstens eines der 
Knoten (1, 2) aufgerustet wird. 

Verf ahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Knoten (1, 2) wenigstens 
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zwei Vermittlungsmatrizen (8, 9) aufweist, und 
dass jeweils vor dem Austausch einer dieser 
Vermittlungsmatrizen diese als Vermi tt lungs - 
matrix fur die Redundanzexemplare festgelegt 
5 wird. 

17 . Verf ahren zum Auf riisten einer Region eines 
Fernmeldenetzes, wobei die Region eine Viel- 
zahl von durch Gruppen von bidirektionalen Da- 

10 tenleitungen zu einem Ring verbundenen Knot en 

umfasst, dadurch gekennzeichnet , dass das Ver- 
f ahren nach einem der Ansp ruche 12 bis 16 fur 
jeden durch zwei Knoten des Rings und eine die 
Knoten verbindende Gruppe von Datenleitungen 

15 gebildeten Abschnitt durchgefuhrt wird. 

18. Verf ahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass vor Durchfuhrung der in An- 
spruch 11 definierten Schritte von einem Be- 

20 triebsmodus, bei dem die Nutzexemplare und die 

Redundanzexemplare der Inf ormationseinheiten 
in verschiedenen Richtungen auf dem Ring liber- 
tragen werden, in einen Modus umgeschaltet 
wird, in dem die Nutz- und Redundanzexemplare 

25 in gleicher Richtung umlaufen, und dass nach 

diesen Schritten wieder auf den Modus mit U- 
bertragung der mehreren Nutz- und Redundanzex- 
emplare in verschiedenen Richtungen umgeschal- 
tet wird. 
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Zusammenf assung 

5 

Zum Aufriisten eines zwei Knoten (1, 2) umfassenden 
Abschnitts eines Fernmeldenetzes wird unter den die 
Knoten verbindenden Datenleitungen (3, 4) eine (4) 
als Trager von Redundanzexemplaren von zu ubertra- 

10 genden Inf ormationseinheiten ausgewahlt. Eine ex- 
terne Bedingung wird hergestellt, die von einer 
Steuereinheit eines Knotens erkannt wird und die 
dazu fuhrt, dass die Steuereinheit Anderungen liber 
die Leitung (4) laufenden Verbindungen sperrt . In 

15 diesem Zustand werden an die an die ausgewahlte 
Leitung (4) angeschlossenen Schnittstellenschaltun- 
gen (14, 24) der Knoten (1, 2) durch leistungsf ahi- 
gere (14 x , 24 *) ersetzt und die Bedingung wieder 
aufgehoben. Das Verfahren wird an der anderen Da- 

2 0 tenleitung (3) wiederholt . 

(Figur 6) 
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